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Abstrakt 
Bakalářská práce se zabývá technickými a energetickými audity. První část je věnována 
současnému stavu problematiky v České republice a v zahraničí. Dále je v práci popsána 
metodika hodnocení vytvořená na ÚVHO FAST Brno, která slouží k hodnocení 
technického a z části i energetického stavu vybraných částí vodovodní infrastruktury. 
V praktické části je tato metodika otestována při auditu ČS Žebetín a Lišeň, kterou 
provozují Brněnské vodovody a kanalizace a.s. a ČS Lužná, kterou provozuje VaK Vsetín 
a.s. Poslední část práce obsahuje návrh ukazatelů pro hodnocení energetického stavu ČS a 
následné aplikaci na třech daných ČS. 
 
Klíčová slova 
mokrá jímka, čerpací jednotka, prostory pro armatury, strojovna, nejvyšší provozní 
hladina, nejnižší provozní hladina, nátoková dispozice čerpadla, podtlaková dispozice, 
protirázová ochrana 
 
 
Abstract 
Bachelor's thesis deals with technical and energetical audits. First part is devoted to an 
actual status of issues in the Czech Republic and foreign countries. There is also discribed 
the methodics of rating developed in ÚVHO FAST Brno. These methodics applies to a  
technical and particulary an energetical status of selected local water infrastructure. These 
methodics in practical part are tested during the audit ČS Žebetín and Líšeň which profess 
Brněnské vodovody a kanalizace a.s. and ČS Lužná, which profess VaK Vsetín a.s.. The 
final part od the thesis includes suggestion of index. This index would rate an energetical 
status of ČS and subsequently an application in selected ČS. 
 
Keywords 
wet sump, pump unit, space for fittings, engine room, the highest operating level, the 
lowest operational level, the inlet disposition pumps, vacuum disposition, protection 
against water hammer 
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1. ÚVOD 
1.1 Legislativa 
Vodárenské čerpací stanice ČSN 75 5301[1] 
Mokrá jímka 
 akumulační prostor na vodu, do které jsou ponořena čerpadla, popřípadě čerpací jednotky, 
nebo do které jsou zaústěna sací potrubí čerpadel 
Čerpací jednotka 
 samostatné technologické zařízení na dopravu vody čerpáním 
Čerpací soustava 
 skupina čerpacích jednotek pracujících ve společném hydraulickém systému 
Prostory pro armatury 
 prostor, ve kterém je umístěno potrubí, armatury, popř. i jiná technologická zařízení 
Strojovna 
 prostor, ve kterém jsou osazeny čerpací jednotky, nebo jen pohony čerpadel a zpravila i jiná 
technologická zařízení 
Nejvyšší provozní hladina 
 maximální hladina v mokré jímce zpravidla dosahující úroveň bezpečnostního přepadu 
Nejnižší provozní hladina 
 minimální hladina v mokré jímce, která ještě umožňuje spolehlivý a bezpečný provozní 
hladinu 
Nátoková dispozice čerpadla 
 umístění čerpadla, při kterém je sání čerpadla pod nejnižší provozní hladinou 
Negativní sání, podtlaková dispozice 
 umístění čerpadla, při kterém je sání čerpadla nad provozní hladinou 
Protirázová ochrana 
 ochrana hydraulického systému proti nepřípustným tlakům nebo podtlakům při náhlé změně 
průtoku včetně přerušení provozu čerpadel 
Potrubí a jeho součásti 
 usazovací armatury osazené na potrubí o jmenovité světlosti DN 400 a větší se mají 
navrhovat se servopohony. Uzavírací armatury o DN<400 se osazují servopohony 
podle potřeby provozu s přihlédnutím ke stupni automatizace čerpací stanice 
 
Minimální vzdálenost potrubí od stavebních konstrukcí a zařízení čerpacích stanice a 
vzájemné mezi sebou se volí tak, aby byl dostatečný prostor pro montáž, demontáž, 
obsluhu a údržbu a aby nebyla narušena bezpečnost provozu čerpací stanice. Doporučené 
minimální vzdálenosti vnějšího povrchu potrubí od stavební konstrukce a vzájemně mezi 
sebou: 
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 potrubí s přírubovými spoji: 
do DN 350  300 mm 
nad DN 350  400mm 
 
 
 
 potrubí se svárovými spoji: 
do DN 200  300 mm 
nad DN 200 
do DN 500  400 mm 
nad DN 500  500mm
 doporučené rychlosti vody v sacím potrubí: 
do DN 300  0,5 až 1,2 m/s 
nad DN 300  0,5 až 1,5 m/s 
 doporučené rychlosti vody ve výtlačném potrubí: 
do DN 300  0,5 až 1,5 m/s 
nad DN 300  0,88 až 2,5 m/s 
c)zdvihací zařízení 
 tam kde není navrženo trvalé zdvihací zařízení, doporučuje se zabudovat v místě 
montáže do stavební konstrukce závěsné oko na zavěšení přenosného kladkostroje a 
nebo musí být zabezpečen prostor pro umístění přenosného zdvihacího zařízení. 
Doporučuje se zabudovat závěsná oka v prostorech s armaturami 
Stavební část 
a)všeobecné zásady 
 při návrhu konstrukcí se přihlíží k dynamickým účinkům strojů 
 výška nad komunikací pro obsluhu je nejméně 2100 mm. Totéž platí i pro 
podchodnou výšku pod potrubím, lávkami apod. 
 prostor musí být vytápěn, aby nedošlo k zamrzání vody 
 výška místnosti, kromě prostorů pro armatury se zpravidla navrhuje na 3000 mm. 
Výška strojovny musí vyhovovat provozu a montážního zařízení. 
 místnosti strojovny a prostory pro armatury musí být větrné, aby bylo zamezeno 
kondenzace vodní páry v těchto prostorech 
Vyhláška 480/2012 Sb.[2] 
 o energetickém auditu a energetickém posudku 
§ 3 Obsah energetického auditu 
 a) titulní list, 
 b) identifikační údaje, 
 c) popis stávajícího stavu předmětu energetického auditu, 
 d) vyhodnocení stávajícího stavu předmětu energetického auditu, 
 e) návrhy opatření ke zvýšení účinnosti užití energie, 
 f) varianty z návrhu jednotlivých opatření, 
 g) výběr optimální varianty, 
 h) doporučení energetického specialisty oprávněného zpracovat energetický audit, 
 i) evidenční list energetického auditu, jehož vzor je uveden v příloze č. 1 k této 
vyhlášce, a 
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 j) kopii dokladu o vydání oprávnění podle § 10b zákona č. 406/2000 Sb., o 
hospodaření energií, ve znění pozdějších předpisů (dále jen „zákon“) nebo kopii 
oprávnění osoby pro vykonávání této činnosti podle právního předpisu jiného 
členského státu Evropské unie. 
 
§ 2 Rozsah energetického auditu 
 Hodnota celkové spotřeby energie, od níž vzniká fyzickým a právnickým osobám 
povinnost zpracovávat pro své budovy nebo energetická hospodářství energetický 
audit, se stanoví ve výši 35 000 GJ (9 722 MWh) za rok jako součet za všechny 
budovy a energetická hospodářství příslušné osoby a týká se pouze jednotlivých 
budov nebo jednotlivých energetických hospodářství, které mají spotřebu energie 
vyšší než 700 GJ (194 MWh) za rok. 
 Hodnota celkové spotřeby energie, od níž vzniká organizačním složkám státu, 
organizačním složkám krajů a obcí a příspěvkovým organizacím povinnost 
zpracovávat pro své budovy nebo energetická hospodářství energetický audit, se 
stanoví ve výši 1 500 GJ (417 MWh) za rok jako součet za všechny budovy a 
energetická hospodářství příslušné organizační složky nebo příspěvkové organizace a 
týká se pouze jednotlivých budov nebo jednotlivých energetických hospodářství, 
které mají spotřebu energie vyšší než 700 GJ (194 MWh) za rok. 
 Pro určení celkové roční spotřeby energie v případě pevných, kapalných a plynných 
paliv se použije výhřevnost udávaná jejich dodavatelem při obchodním styku. 
 
§ 10 Účinnost 
 Tato vyhláška nabývá účinnosti dnem 1. ledna 2013. 
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Obr. 1.1.1 Popis stávajícího stavu EA [2] 
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Obr. 1.1.2 Doporučená varianta navrhovaných opatření [2] 
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1.2 Rozdělení čerpadel 
Strojně technologická zařízení 
 
Obr 1.2.1 Rozdělení čerpadel [3] 
Nejmenší doporučená vzdálenost základu Čerpacích jednotek navzájem, od stěn a jiných 
zařízení je 600 mm. 
Čerpadla jsou stroje sloužící k dopravě tekutin a kalů. Podle způsobu přeměny mechanické 
práce (jíž je čerpadlo uváděno do činnosti) na kinetickou a potenciální energii (vytlačování, čerpání 
vody) lze rozlišovat dvě hlavní skupiny. 
 
• Hydrodynamická 
 (vodárenství, odpadní vody) 
 
Obr 1.2.2 Hydrodynamické čerpadlo [3] 
 
• Hydrostatická 
(odpadní vody, dávkování) 
 
 
Obr 1.2.3 Zubové čerpadlo [3] 
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1.3 Popis návrhu čerpadel
1.3.1 Základní parametry 
Qč [l/s, m3/s] - průtok čerpadla je objem 
kapaliny dodávané čerpadlem za jednotku 
času (čerpané množství) 
Qopt [l/s, m
3
/s]- optimální průtok 
čerpadla 
v bodě optimální účinnosti při otáčkách 
„n“ 
Qn [l/s, m
3
/s]- jmenovitý (návrhový) 
průtok čerpadla 
H [m] - dopravní výška čerpadla, rozdíl 
celkové energie čerpané kapaliny při 
výstupu z čerpadla a při vstupu do něho, 
vztažený na jednotku tíhy čerpané 
kapaliny 
 
Hg [m] - geodetická dopravní výška je 
rozdíl mezi minimální hladinou v sací 
nádrži a maximální hladinou v nádrži 
kam je voda čerpána (vodojem) 
Hgs [m] - geodetická dopravní výška na 
sací straně, rozdíl mezi minimální 
hladinou v sací jímce a osou čerpadla 
Hgv [m] - geodetická dopravní výška na 
výtlačné straně, rozdíl mezi osou čerpadla 
a maximální hladinou ve výtlačné jímce
 
Obr 1.3.1.1 Základní parametry [3] 
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1.3.2 Základní charakteristiky čerpadel 
Q-H (Q-Y) 
vyjadřuje závislost dopravní výšky H (nebo měrné energii Y) na čerpaném množství Q 
Q-P 
závislost výkonu P na Q 
křivka účinnosti 
závislost účinnosti na Q 
NPSH křivka 
závislost sací schopnosti čerpacího systému na Q 
 
 
Obr 1.3.2.1 Charakteristika čerpadla [3] 
Charakteristika čerpadla 
2*QHH OO           (1.1) 
kde Ho … závěrný bod čerpadla  [m] 
 … Součinitel paraboly  [-] 
Q  … průtok    [m3/s] 
 
Charakteristika výtlaku 
2*QHH g           (1.2) 
kde Hg … gravitační výška  [m] 
    … odporový součinitel potrubí [-] 
Q  … průtok    [m3/s] 
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Zapojení čerpadel 
-sériové 
 
 
Obr 1.3.2.2 Sériové zapojení čerpadel [3] 
-paralelní 
 
 
Obr 1.3.2.3 Paralelní zapojení čerpadel [3] 
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1.3.3 Základní charakteristika potrubí 
2*QhZ                      (1.3) 
 kde   … odporový součinitel potrubí [-] 
Q  … průtok    [m3/s] 
 
Vyjadřuje závislost tlakových ztrát v potrubí na průtoku. Často je nutno při 
grafickém i numerickém řešení provést výpočet složeného potrubí, což je soustava potrubí 
různých světlostí, délek a materiálů navzájem propojených. 
 
1.3.4 Výpočet tlakových ztrát 
Tlakové ztráty: 
 
-na sání (hs) 
třením:
g
v
d
l
hSt
2
**
2
   (1.4) 
místní:
g
v
hSm
2
*
2
     (1.5) 
-na výtlaku (hv) 
třením: 
g
v
d
l
hVt
2
**
2
     (1.6) 
místní: 
g
v
hVm
2
*
2
      (1.7) 
 
kde λ … součinitel tření    [-] 
l … délka potrubí    [m] 
d … vnitřní průměr potrubí   [m] 
v … rychlost proudění kapaliny v potrubí [m/s] 
g … gravitační zrychlení   [m*s-2] 
ξ … součinitel místních ztrát   [-] 
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1.3.5 Pracovní bod čerpadla 
Pro posouzení vhodnosti určitého typu čerpadla pro daný čerpací systém je nutno 
znát charakteristiky čerpadla i potrubí. Průsečík Q-H charakteristiky čerpadla s 
charakteristikou potrubí je tzv. pracovní (provozní) bod hydraulického systému. Pracovní 
bod určuje návrh celého hydraulického systému a má se nacházet v optimální oblasti 
křivky účinnosti čerpadla. 
 
 
Obr 1.3.5.1 Pracovní bod čerpadla [3] 
Dvě rovnice o dvou neznámých H, Q 
o
gO HH
Q
 

          (1.8) 
O
OgO HH
H





**
        (1.9) 
Hi a Qi jsou 3 body na křivce čerpadla 
224
224
)(*3
*)*(*
ii
iiiii
O
QQ
QQHQH
H


                  (1.10) 
224
22
)(*3
)*(*3*
ii
iiii
O
QQ
QHQH


          (1.11) 
kde H  … dopravní výška čerpadla [m] 
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Obr 1.3.5.2 Vliv hydraulické drsnosti [3]   Obr 1.3.5.3 Vliv polohy hladiny [3]
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1.4 Výrobci čerpadel 
GRUNDFOS 
Firma používá k dimenzování a k porovnání návratnosti rekonstrukce program 
WebCAPS, při vyzkoušení programu jsem usoudil, že je velice dobrý i pro začátečníky a je 
velmi přehledný a vše je tam popsáno. Dále firma sama provádí energetické a technické 
audity svých čerpadel, který se skládá ze následujících kroků: 
Návštěva specialisty ve vašem zařízení, ucelená vizuální inspekce vašeho zařízení na 
místě, včetně inspekce nynějších čerpadel, jejich okolí, potrubí, ventilů a výkresů potrubí, 
diagnostika a měření 
Provedená měření spadají do tří kategorií: 
 počitatelné hodnoty jako průtok a spotřeba energie 
 analogové hodnoty jako tlak, teplota, hladina vody atd. 
 počet nahodilých událostí jako spuštění/vypnutí čerpadla a otevření/uzavření ventilu. 
WILLO 
Firma používá k dimenzování a k porovnání návratnosti rekonstrukce program Wilo-
Select. Při vyzkoušení tohoto programu mě chybělo víc informací, protože jsem zadával 
jen moje staré čerpadlo parametry jako výška průtok atd. a hned  se ukázalo navržené 
čerpadlo, ale bez jakéhokoli  popisu pracovního bodu a dalších parametrů. 
SIGMA PUMPY HRANICE 
Na stránkách firmy jsem nenašel žádné postupy auditů nebo jiný způsob přiblížení 
zájemcům výměny a návratnosti jednotlivých investic do jejich čerpadel. 
KSB 
Firma prezentuje svůj servis takto: 
 Servis čerpadel, armatur a rotačních strojů tvoří základ naší flexibilní koncepce 
servisu výrobků KSB a jiných výrobců 
 Servisy KSB na místě instalace a v servisních centrech poskytují servisní řešení 
podle požadavků zákazníka po celou dobu životnosti 
 Certifikovaní servisní specialisté pro vysoce kvalifikované a kompetentní konzultace 
a asistenci 
 Obsáhlá analýzy systému zvyšuje efektivitu čerpacího systému 
 Koncepce servisu šitá na míru pomáhá optimalizovat disponibilitu systému 
 Originální náhradní díly od KSB pomáhají zamezit drahým prostojům 
DISA  
Popis auditu viz. 2.2 Srovnání energetické náročnosti a technického stavu 
vodárenských stanic v ČR. 
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2. ENERGETICKÉ A TECHNICKÉ AUDITY 
VODÁRENSKÝCH ČS, SOUČASNÝ STAV 
2.1 Posouzení energetické náročnosti a technického stavu vodárenských 
stanic ve světě 
Audity energetické efektivnosti odhalují potenciální úspory[4] 
Inter-American Developent Bank poskytla granty na provedení technických auditů u 
15 regionálních dodavatelů vodárenských služeb. Audity ukázaly, že hlavní zdroje úspor 
jsou v oblasti čerpání a mezi nejčastější příčiny patřily předimenzovaná čerpadla a 
nedostatečná údržba. Nedostatek údržby způsoboval nejčastěji přehřívání ve startéru a na 
kontaktech spínačů a nefunkční kondenzátory a špatný stav uzemnění. 
 
Obr 2.1.1 Vliv největších úspor [4] 
 
Obr 2.1.2 Regulace otáček [4] 
Závěr: Průměrný potenciál úspor je 23%, největší potenciál úspor je nahrazením čerpadla 
provozovaných mimo jejich projektované parametry, dané investice jsou s návratností 1,5 
roku. 
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Optimalizace provozu hydrodynamických čerpadel[5] 
Článek popisuje dlouholetý výzkum firmy Grundfos , která zkoumala rozdělení 
nákladu na dobu životnosti vodárenských čerpadel. 
 
Obr 2.1.3 Procento zastoupení nákladů na provoz ČS [5] 
Výzkum ukázal, že 85% nákladů tvoří elektrická energie 10% nákladů, údržba a 
jen 5% pořizovací cena čerpadla. V podmínkách ČR je situace o to horší, protože 
v posledních 20 letech probíhá trend úspory vody vzhledem ke změně struktury průmyslu a 
požadavkům firem a domácností. Dochází k předimenzovanosti čerpadel, k fungování 
čerpadla na nízké účinnosti a ruší plynulý provoz, protože vodojemy jsou z většiny 
naplněny za pár hodin oproti době vyprazdňování. Dále je tu vysoký instalovaný výkon, 
který je ekonomicky nevýhodný.  
 
Obr 2.1.4 Druhy technických auditů [5] 
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Největší nalezené nedostatky 
jsou: 
1) Provozují se stará, málo 
účinná čerpadla jejich 
účinnost je až o desítky 
procent nižší než 
moderní stroje. 
2) Tato čerpadla jsou 
předimenzovaná a 
pracují v oblasti nízké 
účinnosti. 
3) Regulace původních 
čerpadel se omezuje 
takřka na škrcení a to 
není vyhovující. 
4) Z důvodů 
předimenzování jsou 
čerpadla často mimo 
provoz a stačila by 
méně výkonná, která by 
byla v provozu delší 
dobu. 
Návratnost čerpadel počítá 
audit na 1-2 roky. U čerpadel 
v úpravnách vody 3-4 roky. 
 
 
Obr 2.1.5 Postup při zpracování auditu [5] 
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Projekt " Zlepšení energetické účinnosti waj v polovině provincií " ( IEE ) [6] 
Byl první projekt na světě a schválila ho BMU v rámci mezinárodní iniciativy 
klimatu (ICI) a je realizován společně s Deutsche Gesellschaft für Internationale 
Zusammenarbeit (GIZ) a Water Authority of Jordan (waj). Program se jmenuje " Zlepšení 
energetické účinnosti waj v polovině provincií " (IEE) byl vyvinut v rámci německo- 
jordánský řídícího výboru pro energetickou účinnost, obnovitelné zdroje energie, vody a 
odpadu.  
 
Cílem programu IEE je vytvořit rámec, který umožní jordánským vodárnám nástroje 
pro zvýšení spolupráce se soukromým sektorem v rámci jasně definované nastavení, které 
zaručuje a respektuje odpovědnost waj vůči svým zákazníkům při navazování potenciál 
pro spolupráci se soukromým sektorem. Tato analýza dospěla k závěru, že mnohé z 
problémů identifikovaných v počáteční energetického auditu z programu IEE lze řešit s 
pomocí a znalostí soukromého sektoru. Spolupráce se soukromým sektorem, však musí být 
stanoven v jasném rámci vymezených povinností a úkolů. Cílem je vytvořit lepší 
prospěšnou situaci pro všechny partnery projektu z opatření v oblasti energetické účinnosti.  
 
Byly analyzovány různé přístupy k dosažení snížení spotřeby poptávky energie. 
Instalace nových a účinnějších čerpadel a zařízení se ukázalo být nejschůdnější a efektivní 
řešení těžit z potenciálu úspor energie. Ale v zájmu dosažení udržitelného zlepšení ve 
spotřebě energie, nákup vybavení vysoké účinnosti je nedostatečný jako samostatná 
opatření.  Proto je důležité také, aby podpora waj byla rozdělena do celého cyklu operací 
čerpací infrastruktury, stejně také na její organizační procesy. Program proto vyvíjí 
výkonnosti na základě institucionální koncepce a provozní smlouvy na podporu veřejného 
a soukromého sektoru spolupráce v rámci jasně strukturované smluvního rámce, které 
vedou ke správnému rozdělení rizik a odpovědností.  
 
Cílem EPC smlouvy:  
Snížení spotřeby energie a nákladů jako součást komplexní energetické úspory strategii s 
konkrétními opatřeními:  
 zlepšit čerpání, mechanické a elektro - technické zařízení čerpací zařízení 
 zlepšit řízení provozu a monitorovat výkonnost 
 zvýšit produktivitu zaměstnanců a energeticky úsporné funkce financování 
 přístup soukromého sektoru 
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Energetické audity pro čistírny odpadních vod a čerpacích stanic[7] 
Doprava vody a technologie na čištění odpadní vody spotřebují přibližně 4 % energie 
ve Spojených státech. Pro vodohospodářské služby je největší zátěž na spotřebu energie 
čerpání, zatímco u odpadních vod je to technologie úpravy.  Snížení procesu spotřeby 
energie ve vodárenství nebo čištění odpadních vod začíná Procesem energetických auditů 
specifických pro tento typ zařízení. Energie se spotřebovává různými způsoby pro 
vodárenství a u čistíren odpadních vod. Při zacházení s vodou se spotřebuje mezi 80 % a 
90 % energie pro čerpání surové vody.   
 
Energetický audit může být řešen v několika způsobech:  
Posouzení energie, energetický průzkum, energetická studie, analýza energie, vyhodnocení 
energie, nebo energie vyšetřování.  
 
Tyto názvy jsou zaměnitelné, a všichni nesou stejný význam, jsou energetické audity.  
 
U komerčních a obytných budov, ASHRAE určil tři typy energetických auditů: 
Level 1 - Průchozí průzkum  
Level 2 - Průzkum a analýza energie 
Level 3 - Podrobná analýza kapitálově náročných modifikací  
Level 1 - audit zahrnuje analýzu minulých účtů za energie a procesní data (obvykle až tři 
roky, pokud jsou k dispozici), návštěva zařízení a rozhovor s člověkem s rozhodovací 
pravomocí, a základní měření energie. Konečný produkt je zpráva popisující spotřebu 
energie na místě, což je referenční hodnota energie, a doporučení k snížení nákladů a k 
zlepšení účinnosti. Součásti zprávy bude také seznam možných budoucích investičních 
projektů na úsporu energie.  
Level 2 - Průzkum a analýza energie navazuje na Level 1 a zahrnuje podrobné členění na 
spotřebu energie u procesu a další důkladné měření, analýza elektrické poptávky ve špičce, 
analýza úspor generovaných možných opatření v oblasti energetické účinnosti; vyvíjí 
případné změny kontrolních strategií a stanovuje plán pro 3. analýzu úrovni, která 
vyžaduje větší kolekci intenzivní dat. Zpráva o auditu 2. úrovni budou podobné jako u 
Level 1, ale bude obsahovat více údajů o energii a analýzu nákladů .  
Level 3 - podrobná analýza kapitálově náročných auditů. Modifikace se zaměřuje na další 
rozvoj investičních projektů identifikovaných jako součást auditu 2. stupně. Tento audit 
vyžaduje více sběru dat, stejně jako modelování energie a procesní zhodnocení přínosu 
zejména úspory kapitálu. Tento audit bude rovněž zahrnovat podrobnější výpočty 
návratnosti. Typicky, produkty na úrovni 3 auditu jsou konstrukční výkresy na hlavním 
projektu. Prakticky vzato, Level 1 a Level 2 audity mohou být dokončeny současně.  
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Při dokončení procesu auditu energie vzniká plastický obraz o využití energie u 
dopravy vody nebo čistírny odpadních vod. Shromážděné údaje budou identifikovat, kde 
se energie spotřebovává, jak to je spotřebováno, a položí základy pro budoucí program pro 
správu energie optimalizovat spotřebu energie. Údaje by měly být shromažďovány v 
tabulkovém programu pro další analýzu a grafů. 
Z výpočtů a grafů by mělo být v tabulce:  
 celkové množství elektřiny a paliva spotřebované za rok a související náklady 
 rozdělení celkové spotřeby energie  
 sloupcový graf ukazující energetické standardy pro období měsíců nebo roků  
 graf spotřeby energie a procesních dat v závislosti na čase analyzovat trendy, vzory, 
a účinky počasí  
 tabulka možných opatření v oblasti energetické účinnosti, jejich nákladů, čas na 
provedení 
Možné energetické úspory tipy čerpací stanice zahrnují:  
 zajištění čerpadla aby pracovalo na nejlepším místě účinnosti  
 posunutí energetického zatížení ve špičce mimo tuhle dobu 
 rozvíjet operační strategii k minimalizaci čerpání, větrání, nebo jiné vysoké 
poptávky po energii v operačním systému v době špičkového elektrického 
poptávky nebo špičkové spotřeby elektřiny  
 výměna kontrolního mechanismu a monitorování energetické účinnosti klíčových 
procesů a systémů a správné nastavení zařízení  
 instalace motorů s větší účinnosti a s frekvenčními měniči 
 nákup menšího, účinnějšího zařízení  
 generování energie na místě a pomocí tohoto kompenzovat odběr energie v době 
špičce odběru  
 instalace solárních panelů či větrných turbín na vyrovnání nákupu energie. 
Srovnání energetické náročnosti a technického stavu vodárenských čerpacích stanic  Filip Krupa 
Bakalářská práce 
28 
 
2.2 Posouzení energetické náročnosti a technického stavu vodárenských 
stanic v ČR 
Firma Grundfos  
-provádí energetické audity následujícím způsobem: [8] 
Jednoduchý Pump audit: 
 
Jednorázové proměření pracovního režimu čerpadla. Vhodné pro:  
• malé agregáty (do 5 kW)  
• pro čerpadla pracující trvale v jednom režimu  
• ověření charakteristiky hydraulické soustavy  
 
Rozšířený Pump Audit: 
 
Pořízení časového snímku proměnlivě provozovaného čerpadla. Vhodné pro:  
• větší agregáty (nad 5 kW)  
• pro čerpadla pracující přerušovaně a/nebo ve více různých provozních režimech  
• ověření reakce čerpadla na měnící se charakter hydraulické soustavy  
• event. měření tepelné bilance soustavy  
 
Plošný Pump Audit:  
 
Plošný audit je užíván pro:  
• malé agregáty (okolo 1 kW), velký počet  
• pro čerpadla, kde nelze provést jejich fyzické proměření  
• využívá se jejich katalogových charakteristik 
• hledání energeticky úspornějších náhrad  
Měřící zařízení, které se k tomu používají jsou: 
 
Obr. 2.2.1 Měřící zařízení [8] 
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Obr. 2.2.2 Optimalizovaná čerpadla mají obvykle dobu návratnosti kratší než dva 
roky [8] 
 
Grundfos ČR má k dispozici řadu tiskovin resp. elektronických dokumentů  
 
• Katalog PA (základní informace)  
• Všeobecná informace o PA (podrobný popis)  
• Manuál auditu (postup provádění jednotlivých typů auditů)  
• Firemní internetové stránky (informace, kontakty)  
 
Typický realizovaný audity čerpadel od firmy Grundfos: 
 
Vodohospodářská společnost Olomouc, ČS Litovel 
 
Předimenzovaná čerpadla s motory 132 kW nahrazena optimalizovanou velikostí 75 kW, 
navíc s vyšší účinností  
Návratnost 1,6 roku  
Úspory 488 tis. CZK/rok 
 
 
Obr. 2.2.3 Před rekonstrukcí [8]  Obr. 2.2.4 Po rekonstrukci [8]
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Firma DISA 
Provádí energetické audity následujícím způsobem: 
 Vstupní údaje: místo měření, datum měření, provozovatel, typ zařízení, popis 
instalace, technik měření, kdo audit zpracoval, cíl měření, 
poznámka 
 
 Popis měření 
 Popis zařízení: průtok, dopravní výška, příkon, poznámka 
 Pracovní režim čerpadla: průtok, hydrodynamický tlak, hydrostatický tlak, příkon, 
účinnost, podíl provozu, poznámka 
 Zhodnocení měření a stavu 
 Popis požadavků pro návrh nového soustrojí 
 Parametry pro návrh soustrojí 
 Návrh DISA 
 Parametry navrženého soustrojí 
 Energetické vyhodnocení 
 Výsledné energetické vyhodnocení 
 Závěr 
Příklad EA 
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Tab. 2.2.1 Vstupní údaje a zjištění stavu 
místo měření Ponorná ČS Teplično 
datum měření 13. 9. 2011 
provozovatel 
Podtatranská vodárenská prevádzková spoločnosť, a.s., POPRAD 
závod Spišská Nová Ves, Duklianska 40, 052 01 Spišská Nová Ves 
typ zařízení 
1 ks ponorné čerpadlo SP77-5 (21 l/s, 61 m) elektromotor: 18,5 kW, 
2850 ot/min, 42 A/400V 
popis instalace 
čerpání z vrtu Teplično (hladina 570 – 540 m. n. m.) do přívodního 
potrubí mezi vodojemy VDJ Hranovnica(655  m .n. m.) a VDJ 
Hrabušice (605 m.n.m.). Přívodní potrubí DN 350 z vrtu Teplično se po 
1,8 km připájí do zásobního řadu DN 500 propojujícího vodojemy. 
Místo připojení je v nadmořské výšce cca 550 m. n. m. 
technik měření Petr Poruban, Vlastislav Hájek, servisní technici 
audit zpracoval 
Ing. Petr Dorazil, vedoucí technického oddělení DISA v.o.s., 20. 10. 
2011 
dorazil@disa.cz 
cíl měření 
zjištění provozních parametrů čerpadla 
zjištění energetických nároků provozovaných čerpadel při daných 
podmínkách 
návrh čerpadla s větším průtokem v daných podmínkách, jeho 
energetické nároky, v porovnání se stávajícím SP77 
poznámka 
hladina ve vrtu byla v době měření cca 1 m pod úrovní terénu a 
neměnila se po celou dobu čerpací zkoušky. Průtok je sledován na 
dispečinku, je měřen průtokoměrem. V době měření vykazovali 
průtoky na dispečinku nekorektní informace. Hodnotu průtoku, zjevně 
neodpovídá realitě, proto pro porovnání použijeme hodnoty průtoku 
z dispečinku ze dne 29. 9. 2011. Hodnotu pro kontrolu odečítáme i na 
Q-H křivce čerpadla SP 
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Popis měření 
Ve výtlačném potrubí na odbočce byli do 1“ šoupátka v objektu budovy 
nainstalovány tlakový snímač 0-16 bar/4-20 mA se záznamem na datalogger a cejchovaný 
manometr 0-16 bar s náplní. 
Zapisován byl tlak při čerpání. 
Příkon elektromotoru byl měřen v elektrorozvaděči 
Tab. 2.2.2 Měřící zařízení 
průtok dopravní výška  příkon  poznámka 
Průtokoměr provozovatele + 
hodnoty z dispečinku – graf 
hodnot od 29.9.2011 – 
30.9.2011 (příloha č.4) 
Odečet z Q-H křivky 
stávajícího čerpadla (příloha 
č.1) 
Cejchovaný manometr 
WIKA s náplní 0-16 
bar(EN837-1) 
Datalogger COMET 
L6021 
analyzátor sítě      
PROVA 6830 + 
6801 
 
 
Tab. 2.2.3 Pracovní režim čerpadla 
 průtok Q, (l/s) 
dopravní 
výška 
*(bar)  
příkon 
P 
(kW) 
hydraulická 
účinnost 
*** (%) 
podíl 
provozu 
poznámka 
1 
cca 15 (průměr 
z dispečinku) 
cca 17 (odečteno z Q-H 
křivky) 
7,1 bar** 19,4 cca 75 100% 
Průměr stávajícího 
čerpadla max. 186 
mm 
Odhad ztrát na trase 
přiváděcího potrubí 
DN 350 po bod 
napojení, na délce 
1800 m, při průtoku 
17 l/s: cca 0,15 
m.v.s. 
Pozn.: *) včetně ztrát v potrubí při daném průtoku, **) se započtenými cca 2 mi metry od 
hladiny po připojovací bod měření, ***) bez zohledněné účinnosti elektromotoru odečtená 
z Q-H  
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Zhodnocení měření a stavu 
Po vynesení hydrodynamického tlaku (7,1 bar) na křivku čerpadla by se hodnota 
průtoku měla pohybovat kolem 17 l/s. Průběh průtoku poskytnutého z dispečinku pro jiný 
den (29. 9.) potvrzuje průběh průtoků kolem 15 l/s. Během měření byl příkon soustrojí 
téměř ustálený na hodnotě 19,4 kW, dopravní výška se rovněž neměnila, změny v rozmezí 
pár desítek cm v rozdílech hladin ve vodojemech zanedbáváme, (nelze spolehlivě odečíst). 
Účinnost elektromotoru se pohybuje, dle výrobce, v intervalu 81 – 86 %.  Z měření 
vyplývá cca 82,5%. 
Hydraulická účinnost čerpadla SP77, v provozním bodě, je cca 75 %. Po zohlednění 
přibližné účinnosti elektromotoru je maximální celková účinnost cca 61,88%. Pracovní bod 
je zlehka vlevo od optima, ale v zásadě je to celkem dobře provozované čerpadlo po 
energetické a hydraulické stránce.  
Popis požadavků na návrh nového soustrojí 
Výkon stávajícího čerpadla SP77 byl původně dimenzován na větší průtok. 
Osazením MVE před VDJ Hrabušice se zvýšila tlaková ztráta na potrubí, tzn. dopravní 
výška čerpadla SP77 se zvedla na cca 7,1 bar, proto je nyní menší průtok čerpadla (15- 17 
l/s). Pozitivem je, že vlivem menšího průtoku ve vrtu již nedochází k snižování se hladiny 
ve vrtu Teplično. 
Osazením čerpadla s větším průtokem při dané dopravní výšce (cca 2 – 2,5 násobku - 
závisí na výšce hladiny ve vrtu) je pravděpodobné snižování hladiny ve vrtu až po vypínací 
hladinu cca 541, 5 m .n. m. Zapínací hladina pro čerpání je stanovena na cca 540 m. n. m. 
Pro vytvoření „zásobního objemu“ ve vrtu obvykle bývá zapínací hladina výše než 
vypínací, na návrh čerpadla tento fakt ale nemá žádný vliv.  
Původní čerpadlo nelze použít, protože pro požadovaný průtok (kolem 30 l/s) má 
malou dopravní výšku. 
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Tab. 2.2.4 Parametry pro návrh soustrojí 
a) Maximální hladina ve vrtu je identická s kótou terénu cca 570 m. n. m. 
b) Minimální hladina ve vrtu cca 540 m. n. m. 
dopravní výška*(m) 
průtok Q, při 
uvedených 
dopravních 
výškách**  (l/s) 
hrubý odhad 
ztrát na úseku 
1,8 km DN 350   
poznámka 
a) 72 – při maximální 
hladině ve vrtu (570 
m. n. m) 
39 
1 – při max. 
průtoku 
Ztráty při uvedených 
průtocích na úseku 
připojení na DN 500 – 
VDJ Hrabušice nelze 
určit, nelze obdržet 
informaci, jaký je v 
přivaděči DN 500 
z VDJ Hranovnica 
průtok bez zdroje 
Teplično 
b) 101 – při 
minimální hladině ve 
vrtu (540 m. n. m.) 
23 
0,4 – při min. 
průtoku 
Pozn.: *) ztráty v potrubí DN 350 při průtoku 30 – 40 l/s jsou zanedbatelné do 2 m, **) 
průtok je odečtený z Q-H navrhovaného čerpadla 
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Tab. 2.2.5 NÁVRH DISA 
Pro provozní body čerpané výšky v intervalu 72 – 101 m.n.m (v závislosti na hladině 
vody ve vrtu) a požadavku průtoku cca 30 l/s, je nutno čerpadlo dimenzovat s ohledem na 
široké rozpětí hladin (až 30 m) tak, aby všechny dopravné výšky byli v co nejvyšší 
účinnosti čerpání, s ohledem na maximální axiální zatížení soustrojí. 
 
typ navrhovaného 
soustrojí 
TVS8.4-5 VV HF 3702S 
výrobce 
hydraulická část: ITT VOGEL Pumpen 
elektromotor: Franklin Electric 
popis 
ponorné 8" lité celonerezové (vyrobeno technologií přesného 
lití!) článkové 5 stupňové čerpadlo do vrtů s integrovanou 
odlívanou nerezovou zpětnou klapkou a zapouzdřeným 
elektromotorem 6 " se standardizovaným NEMA připojením. 
materiálové provedení 
- oběžná kola: litá nerez 1.4308 
- sací těleso: litá nerez 1.4308 
- výtlačné těleso: litá nerez 1.4308 
- tělesa článků: litá nerez 1.4308 
- hřídel a spojka: duplex nerez 1.4057 
elektromotor 
elektromotor zapouzdřený Franklin 37 kW, 2870 ot/min, 400 
V - spouštění Y/D, příp. D, (dle požadavků zákazníka), 
jmenovitý proud: 78 A/400V. Průměr 6“.  
- minimální obtoková rychlost: 0,16 m/s 
- maximální teplota čerpaného media: 50°C 
- maximální počet startů: 20 x hod 
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Tab. 2.2.6 Parametry navrženého soustrojí 
Pozn.: *se započtenou účinností elektromotoru 
POZNÁMKA K NÁVRHU 
Při výměně soustrojí je nutné zjistit rozměry pažnic vrtu s ohledem na průměr 
navrženého čerpadla (200 mm včetně kabelových chrániček), jako i s ohledem na 
potřebnou obtokovou rychlost kolem elektromotoru 0,16 m/s 
dopravní 
výška (m) 
průtok Q, 
(l/s) při 
uvedených 
dopravních 
výškách 
příkon 
hydraulické 
části (kW) 
hydraulická 
účinnost 
(%) 
celkový 
příkon* 
(kW) 
účinnost 
celková * 
(kW) 
poznámka 
72 – při 
maximální 
hladině ve 
vrtu (570 
m. n. m) 
39  35,2 79 43,4 65  
87 – při 
hladině ve 
vrtu mezi 
max. a 
min (cca 
555 m. n. 
m.) 
33 34,5 82 43 67  
101 – při 
minimální 
hladině ve 
vrtu (540 
m. n. m.) 
24  32 74 39,5 60  
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Tab. 2.2.7 Energetické vyhodnocení 
Vzhledem k faktu, že stávající soustrojí Grundfos SP77 čerpá menší množství než je 
požadované a hladina ve vrtu neklesá, tudíž, čerpadlo má menší čerpanou výšku, není 
energetické porovnání relevantní. Na výsledky je nutno pohlížet jako na energetické 
srovnání stávajícího stavu (Q= 15-17 l/s, H=71 m. v. s.) se stavem požadovaným (v našem 
návrhu 24 – 39 l/s, H = 71 – 101 m. v. s.). 
 
průtok 
(l/s) 
dopravní 
výška 
(m) 
příkon* 
(kW) 
energetická 
náročnost 
na 1 l/s 
(kW) 
objem 
přečerpán 
při 
trvalém 
30 ti 
denním 
provozu 
(m
3
) 
energetická 
náročnost 
při trvalém 
30-ti 
denním 
čerpání 
(kWh) 
poznámka 
Stávající 
čerpadlo 
SP77 
16 71 19,4 1,2125 41.472 13.968 
 
Navržené 
TVS 8.4-
5  
39 72 43,9 1,1128 101.088 31.608 
Pozn.: *)se započtenou účinností elektromotoru 
Čerpadlo SP77 svým průtokem nemění výšku hladiny ve vrtu, jeho parametry byly 
měřeny při hladině 1 m pod povrchem a hladina po celou dobu měření hladina zůstala na 
stejné úrovni.   
Stávající čerpadlo čerpá s ustálenými parametry, vzhledem k faktu, že vydatnost 
zdroje přesahuje možnosti průtoku čerpadla. 
V případě, že by čerpadlo bylo provozováno v rozmezí maximální a minimální 
hladiny, způsobilo by to rovněž rozdílnou účinnost soustrojí, tedy i příkon čerpadla by se 
pohyboval v různých účinnostech. Tzn. i návrh čerpadla musí zohledňovat kromě co 
nejnižších energetických požadavků, taky požadavky na pracovní oblast, ve které bude 
čerpadlo provozováno při všech možných čerpaných výškách/pracovních bodech. 
Vzhledem k uvedenému nelze učinit přesné energetické vyhodnocení, lze však 
vypočítat „průměrný“ odběr kW.  
Pro toto vyhodnocení můžeme jako průměrnou hodnotu účinnosti, vzhledem 
k předpokládanému kolísání hladiny od max. 570 m. n. m. po 540 m. n. m. můžeme vzít 
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hodnotu: 78,3%, když budeme uvažovat s rovnaným procentuálním rozdělením čerpaných 
výšek. Cca 2/3 pracovní oblasti čerpadla se nachází na hydraulické účinnosti 80% a výše. 
Tab. 2.2.8 Výsledné energetické vyhodnocení 
 
průtok 
(l/s) 
dopravn
í výška 
(m) 
příkon* 
(kW) 
energetická 
náročnost na   
1 l/s (kW) 
hydraulick
á účinnost 
čerpadla 
(%) 
celková 
účinnost 
soustrojí 
Stávající 
čerpadlo 
SP77 
16 71 19,4 1,213 75 61,88 
Navržen
é TVS 
8.4-5  
32** 
24 - 39 
86,5** 
72 - 
101 
42** 
39,5 – 
43,4 
1,31 
1,1128 – 
1,646 
78,3** 
74 - 82 
64,4** 
60,8 – 67,4 
 
 
energetická 
náročnost při 
trvalém 30-ti 
denním čerpání 
(kWh) 
objem 
přečerpán při 
trvalém 30 ti 
denním 
provozu (m
3
) 
objemový rozdíl 
při ročním 
provozu (m
3
) 
energetická 
náročnost při 
trvalém ročním 
čerpání (kWh) 
Stávající 
čerpadlo 
SP77 
13.968 3.200 38.933 169.944 
Navržen
é TVS 
8.4-5  
30.216** 
28.440 – 31.248 
6.400** 
4.800 – 7.800 
77.867** 
58.400 – 94.900 
367.920** 
251.220 – 380.184 
Pozn.: *)se započtenou účinností elektromotoru, **) průměrná hodnota při rozdílných 
výškách hladiny 
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ZÁVĚR 
Při návrhu čerpadla, jako i při energetickém vyhodnocení jsme vycházeli z faktu, že 
hladina ve vrtu bude s čerpáním zaklesávat od maxima až po vypínací (resp. zapínací) 
hladinu. U energetického vyhodnocení jsme učinili simulaci energetického porovnání 
čerpadel při stálé dopravní výšce, odpovídající hladině cca 1 metr pod terénem. Tedy za 
podmínek, při kterých bylo prováděno měření. 
Námi navržené čerpadlo mělo při těchto podmínkách asi o 0,01 kW/přepočteno na 1 
l přečerpaného množství/ menší energetickou náročnost.  
Návrh čerpadla TVS byl proveden pro celou pracovní oblast intervalu dopravních 
výšek 72 – 101 m. Maximální hydraulická účinnosti čerpadla SP77 je cca 77%. Námi 
navrženého čerpadlo TVS 8.4 má účinnost vyšší o 5,5% (82,5%). Celková roční spotřeba 
elektrické energie však bude i přes vyšší účinnost navrhovaného čerpadla vyšší, protože se 
zvýší průtok a vlivem pravděpodobného poklesu hladiny ve vrtu i dopravní. 
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3. METODIKA HODNOCENÍ TECHNICKÉHO STAVU ČS 
SOFTWARE TEA 
Hodnocení se rozděluje na: 
Stavební část 
Stav střešní konstrukce, stav stropní konstrukce, stav podlah. Popis okenních a 
dveřních (vratových) otvorů a jejich stav. Uvádí se zde i údaje o dalším vybavení objektu 
ČS, jako např. zdvíhacího zařízení, vytápění a umístění topných jednotek, údaje o AN, atd. 
 
Technologickou část 
Zde je uveden popis samotných čerpadel. Stav čerpacích jednotek, pracovní 
charakteristika, protirázová ochrana, stav měřících a uzavíracích prvků, vznik a tlumení 
rázu, atd. 
 
Fotodokumentace 
V této části jsou uvedeny fotografie dokumentující stav čerpací stanice pořízené při 
prohlídce. 
 
Navržená metodika[9] 
Navržená metodika hodnocení technického stavu vodárenských čerpacích stanic 
využívá přístup semikvantitativního hodnocení metodu FMEA (Failure Mode and Effects 
Analysis). 
Pro hodnocení vodovodních řadů metodou FMEA je třeba stanovit technické 
ukazatele (TU), (Tuhovčák, 2007). Pro každý ukazatel se definují způsoby jeho stanovení, 
vstupní data, fyzikální rozměr a způsob jeho hodnocení. Na základě prostudovaní řady 
podkladů (ASME, 2010), získaných praktických zkušeností a odborných poznatků bylo po 
konzultacích s pracovníky vybraných vodárenských společností navrženo pro rychlé a 
základní hodnocení technického a energetického stavu vodovodních čerpacích stanic 
(stavební a technologické části) následujících sedm základních technických ukazatelů 
(TU). 
Navržené ukazatele k hodnocení technického stavu čerpacích stanic 
TS1 – Stav stavebního objektu 
TS2 – Stav akumulační nádrže 
TS3 – Prostředí na ČS 
TT1 – Stav čerpacích jednotek 
TT2 – Pracovní charakteristiky čerpadel 
TT3 – Stav technologické části (mimočerpadel) 
TT4 – Protirázová ochrana 
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TS1 – Stav stavebního objektu 
 zde je řešen veškerý stav objektu, jako celku což znamená stav střešní a stropní 
konstrukce, stav stěn a podlah, stav výplně otvorů a zámečnických prvků 
 
TS2 – Stav akumulační nádrže 
 celková situace AN což znamená: stav odvětrání, vstupu do nádrže její konstrukce 
stěn podlah a stropu a stav potrubí 
 
TS3 – Prostředí na ČS 
 zde je poukázáno na hodnocení vybavení ČS jakožto zabezpečení, odvětrání zdvihací 
zařízení a osvětlení 
 
TT1 – Stav čerpacích jednotek 
 zde se popisuje stav jednotky jako četnost poruch, stáří, účinnost, náročnost údržby 
atd. 
 
TT2 – Pracovní charakteristiky čerpadel 
 zde je popsána křivka čerpadla jakožto její účinnost, spotřeba el. Energie, poloha 
pracovního bodu a průměrná denní doba chodu čerpadla 
 
TT3 – Stav technologické části (mimo čerpadel) 
 v tomto ukazateli je popsaný stav armatur, měřícího zařízení, způsob řízení, stav 
potrubí a stav elektrorozvodů 
 
TT4 – Protirázová ochrana 
 Jestli je zde nainstalován prvek protirázové ochrany a jaký 
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Hodnocení jednotlivých ukazatelů a stanovení celkového hodnocení ČS[10] 
Pro každý ukazatel je definován určitý počet faktorů (dílčích ukazatelů) Fn, kde n je 
počet faktorů příslušného ukazatele. Tyto faktory mají subjektivní nebo objektivní 
charakter a pro každý faktor jsou stanoveny tři kategorie hodnot s odpovídajícím bodovým 
hodnocením 1, 2, 3. Poté co je provedeno obodování faktorů ukazatele, vypočte se hodnota 
příslušného ukazatele TUi, i = 1, …, 7 podle vztahu 
ni FTU            (3.1) 
Na základě dosažené hodnoty TUi se provede zatřídění ukazatelů do kategorie 
hodnocení technického stavu K1 až K5. Pro každý jednotlivý ukazatel jsou vymezeny 
hranice jednotlivých kategorií. 
Pro hodnocení technického stavu veřejných vodovodů byly navrženy následující kategorie 
ukazatelů (Tuhovčák, 2007): 
 K1 (velmi dobrá) – optimální stav příslušného ukazatele, nevyžaduje žádná opatření 
vedoucí ke změnám hodnot tohoto ukazatele; 
 K2 (dobrá) – nízká míra rizika příslušného TU a rovněž nevyžaduje žádná zásadní 
opatření; 
 K3 (průměrná) – jedná se o průměrné hodnoty příslušného TU, které nevyžadují 
okamžitá řešení; 
 K4 (kritická) – kritické hodnoty příslušného ukazatele. Měla by být realizována 
případně plánována opatření na řešení tohoto stavu; 
 K5 (nevyhovující) – nežádoucí stav, který vyžaduje okamžité řešení. 
 
Jednotlivým ukazatelům jsou přiřazeny váhy wi (i = 1, …, 7), které vyjadřují relativní 
důležitost (preferenci) ukazatele. Pro součet vah musí platit 
1 iw           (3.2) 
Celkové hodnocení technického stavu čerpací stanice TS se pak stanoví jako součin 
dosažených kategorií jednotlivých technických ukazatelů KTUi  (číselné hodnocení) a 
jejich vah podle vztahu 
 


7
1
*
i
ii wKTUTS          (3.3) 
Hodnocená čerpací stanice je pak zařazena na základě hodnoty TS do kategorie 
technického stavu podle tabulky 3.1. 
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Tab.  3.1 Kategorie technického stavu čerpací stanice
[10]
 
Kategorie Popis 
Hodnota TS 
[-] 
Stupeň 
opotřebení dle 
PFO [%] 
K1 Vyhovující technický stav, nevyžadující žádná opatření, 
není nutné zařazovat do plánu obnovy 
1,00 – 1,25 < 10 
K2 Vyhovující technický stav, opatření v rámci běžného 
provozu, není nutné zařazovat do plánu obnovy 
1,26 – 2,00 10 - 30 
K3 Podmínečně vyhovující technický stav, potřeba odstranění 
dílčích problémů, výhledová potřeba obnovy 
2,01 – 2,50 30 - 50 
K4 Mezní hodnoty dílčích ukazatelů, nutná realizace opatření, 
zařazení do plánu obnovy  
2,51 – 3,75 50 - 80 
K5 Kritický stav majetku, akutní riziko, ohrožení funkčnosti, 
okamžitá realizace obnovy 
3,76 – 5,00 > 80 
 
Váha jednotlivých ukazatelů[11] 
Váha vyjadřuje důležitost ukazatele nebo faktoru. Váhy mohou mít hodnotu od 0 do 
1. Součet všech vah se musí rovnat 1. Rozdělení vah musí být shodné pro všechny ČS. 
 
 
Obr. 3.1 Rozložení váhy na jednotlivé ukazatele (stavební část) [11] 
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Obr. 3.2 Rozložení váhy na jednotlivé ukazatele (technologická část) [11] 
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3.1 Hodnocení technického stavu ČS 
Hodnocení tří čerpacích stanic bylo provedeno internetovou aplikací TEA. Čerpací 
stanice jsem osobně navštívil. Při prohlídce byly pořízeny fotografie potřebné k hodnocení. 
V následujících podkapitolách jsou uvedeny výstupy z aplikace TEA a přiložené 
fotografie. 
 
3.1.1 Popis čerpací stanice Žebetín 
Brno-Žebětín je jedna z 29 samosprávných městských částí statutárního města Brna. 
Rozkládá se 9 km západně od centra města v blízkosti Masarykova okruhu. Čerpací stanice 
čerpá přímo ze spotřebiště do vodojemu Žebetín o objemu 5000 m3. 
 
Identifikační údaje: 
 
Název:     ČS Žebetín      
Čerpané množství:   8 l/s  
Dopravní výška:   31 m 
Geodetická dopravní výška:  134 m 
Instalovaný příkon:   4 kW 
Max. příkon:    40  kW 
Přípojka:    NN  
Jistič:     3x64 A 
Řízení:    automatické, ruční, dispečink 
Spotřeba za rok:   34 413 kWh 
Přečerpáno za rok:   237 721tis*m3 
Roční provoz:    84 h 
Průměrný denní provoz:  7 h 
Typ čerpadla:    80 NVD 16027 Lc1 009  
Počet čerpadel:   2 ks 
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3.1.1.1 Hodnocení čerpací stanice Žebetín 
Hodnocení: Stavební část 
 
TS1 STAV STAVEBNÍHO OBJEKTU  (0,4) 
 
F1  Stav střešní kce K2   (0,2) 
Střešní konstrukce je funkčně bez problémů. Závady důsledkem stáří materiálů. 
 
F2  Stav stropní kce  K1   (0,15) 
Povrchová úprava a nosná k-ce bez závad. Vyskytují se plísně, drobné narušení povrch 
úprav, nosná k-ce bez problémů. 
 
Obr. 3.1.1.1.1 TS1-F2 Stav stropní kce [zdroj:Krupa] 
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F3 Stav podlah     K1   (0,15) 
Podlaha správně vyspádována, voda odtéká do kanálků, netvoří se kaluže. 
 
Obr. 3.1.1.1.2 TS1-F3 Stav podlah [zdroj:Krupa] 
 
F4 Stav stěn     K1   (0,15) 
Povrchová úprava a nosná konstrukce bez závad. 
 
F5 Stav výplní stavebních otvorů  K1   (0,2) 
Okna i dveře jsou bez závad a plní svou funkci. 
 
Obr. 3.1.1.1.3 TS2-F5 Stav výplní stavebních otvorů [zdroj:Krupa] 
Srovnání energetické náročnosti a technického stavu vodárenských čerpacích stanic  Filip Krupa 
Bakalářská práce 
48 
 
F6 Stav zámečnických prvků   K1   (0,15) 
Bez závad, bezproblémová funkčnost. 
 
TS2 STAV AKUMULAČNÍ NÁDRŽE  K0    (0,4) 
 
NEHODNOCENO 
 
TS3 PROSTŘEDÍ NA ČS      (0,2) 
 
F1  Stav zabezpečení objektu   K1   (0,3) 
Objekt oplocen, vybaven detektory pohybu se signalizací vstupu do objektu na dispečink. 
 
F2  Stav odvětrání    K1   (0,2) 
Zcela funkční nucené nebo přirozené větrání. 
 
F3 Stav topení     K1   (0,2) 
Objekt je temperován na dostatečnou teplotu. Charakter objektu zaručuje nepoklesnutí 
teploty v objektu pod bod mrazu. 
 
F4 Zvedací zařízení   K1   (0,2) 
V čerpací stanici se nachází zvedací zařízení a je plně funkční. 
 
F5 Způsob osvětlení    K1   (0,2) 
Úsporné zářivky, pouze umělé osvětlení, není přístup denního světla, vyhovuje potřebám 
provozu. 
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Hodnocení: Technologická část 
 
TT1 STAV ČERPACÍCH JEDNOTEK   (0,3) 
 
F1  Stáří čerpacích jednotek   K3  (0,35) 
21 a více let 
 
 
Obr. 3.1.1.1.4 TT1-F1 Stáří čerpacích jednotek [zdroj:Krupa] 
F2  Četnost a náročnost údržby  K2  (0,15) 
Nízká četnost a vysoká náročnost údržby nebo vysoká četnost a nízká náročnost údržby. 
 
 
F3 Poruchovost čerpacích jednotek K1  (0,15) 
Průměrný počet poruch za rok: maximálně 2 
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F4 Znaky opotřebení čerpadel  K2  (0,2) 
Podezření na zvýšené netěsnosti, hluk, vibrace nebo teplotu ložisek. 
 
Obr. 3.1.1.1.5 TT1-F4 znaky opotřebení čerpadel [zdroj:Krupa] 
F5 Uložení a ukotvení čerpadel    K1  (0,15) 
Ukotvení je vyhovující - pevné, bez známek porušení, nejhůře povrchová koroze. 
 
 
TT2 PRACOVNÍ CHARAKTERISTIKY ČERPADEL  (0,25) 
 
F1  Průměrná denní doba chodu čerpadel  K3  (0,2) 
Doba chodu je menší než 8 hodin. 
 
F2  Trend měrné spotřeby elektrické energie  K3  (0,2) 
Měrná spotřeba elektrické energie dlouhodobě roste - opotřebování čerpadel, inkrustace 
výtlaku. Měrná spotřeba elektrické energie náhle vzrostla - vznik poruchy, změna 
provozních podmínek. 
 
F3 Poloha pracovního bodu    K2  (0,2) 
Není k dispozici QH křivka čerpadla, parametry pracovního bodu jsou stanoveny měřením. 
 
F4 Účinnost čerpadel      K2 (0,2) 
je k dispozici křivka účinnosti čerpadla, provedeno měření účinnosti čerpadla, účinnost při 
pracovním bodu je větší než 0,40 a menší než 0,60 
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F5 Efektivita instalovaného příkonu   K1  (0,2) 
Hodnota e <1;0,66> 
04,3
8,0
81,9*31*008,0*1000***


 gHQ
POPT  [kW]  (3.2.1) 
76,0
4
04,3

Pi
P
e OPT       [-] 
kde  … hustota dopravované vody   [kg/m3] 
 g … tíhové zrychlení     [m/s2] 
Q … čerpané množství    [m3/s] 
H … dopravní výška     [m] 
 … účinnost nového čerpadla   [-] 
Pi … příkon instalovaného čerpadla   [kW] 
POPT … optimální výkon instalovaného čerpadla [kW] 
E … efektivita instalovaného příkonu  [-] 
 
TT3 STAV TECHNOLOGICKÉ ČÁSTI (MIMO ČERPADEL)  (0,25) 
 
F1  Stav potrubí v ČS      K2  (0,1) 
Funkčně bez problémů, závady důsledkem stáří materiálů, koroze. 
 
Obr. 3.1.1.1.6 TT3- F1 stav potrubí v ČS [zdroj:Krupa] 
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F2  Stav uzavíracích a dalších armatur  K2  (0,3) 
Zařízení vykazují běžné opotřebení vlivem stáří. 
 
Obr. 3.1.1.1.7 TT3- F2  Stav uzavíracích a dalších armatur [zdroj:Krupa] 
 
F3 Stav měřících prvků  K2  (0,3) 
 
ČS je vybavena měřením průtoků a tlaků, měřící prvky jsou starší 5 let, nejsou zásadní 
požadavky na doplnění měření 
 
Obr. 3.1.1.1.8 TT3-F3 Stav měřících prvků [zdroj:Krupa] 
Srovnání energetické náročnosti a technického stavu vodárenských čerpacích stanic  Filip Krupa 
Bakalářská práce 
53 
 
F4 Způsob a stav řízení čerpadel  K1  (0,15) 
Řízení čerpadel plně funkční, plně vyhovuje provozním potřebám., automatické + ruční + 
ovládání z dispečinku. 
 
F5 Stav elektroinstalace    K1  (0,15) 
Zařízení jsou plně funkční, bez závad. 
 
Obr. 3.1.1.1.9 TT3-F5 Stav elektroinstalace [zdroj:Krupa] 
 
TT4 PROTIRÁZOVÁ OCHRANA    (0,2) 
 
F1  Způsob protirázové ochrany  K3  (0,4) 
Bez protirázové ochrany. (Pozn. Protirázová ochrana není potřeba) 
 
F2  Vznik a tlumení rázů    K1  (0,6) 
Na ČS nedochází ke vzniku rázů ani při náběhu nebo vypnutí čerpadel, nárůst tlaků je 
zanedbatelný, nejsou evidovány žádné provozní 
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KONEČNÉ HODNOCENÍ 
 
TEA: Seznam ukazatelů 
 
Stavební část ČS:K1 
TS1-Stav stavebního objektu:K1 
1,2 1,2 
TS2-Stav akumulační nádrže:K0 
0 
TS3-Prostředí na ČS:K1 
1 1 
Technologická část ČS:K3 
TT1-Stav čerpacích jednotek:K3 
1,85 1,85 
TT2-Pracovní charakteristiky čerpadel:K4 
2,4 2,4 
TT3-Stav technologické části (mimo čerpadel):K2 
1,7 1,7 
TT4-Protirázová ochrana:K3 
1,8 1,8 
 
Z výsledků je patrné, že stavební část objektu ČS je v dobrém stavu a v nejbližším 
výhledu není potřeba významné rekonstrukce, ale technologická část dopadla o něco hůře, 
a proto by mělo dojít k rychlé výměně celé technologické části, hlavně čerpacích jednotek. 
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3.1.2 Popis čerpací stanice Lišeň 
Brno-Líšeň je městská část na východě statutárního města Brna. Je zde evidováno 
130 ulic, 3 160 adres. Čerpací stanice čerpá ze dvou akumulačních nádrží do dvou 
tlakových pásem, vodojemu Lišeň o objemu 5000 m3 a vodojemu Lišeň + Vinohrady 
o objemu 4x5000 m
3
. 
 
Identifikační údaje: 
 
Název:      ČS  Lišeň     
Čerpané množství:    122  l/s    
Dopravní výška:    84 m 130 m   
Max. příkon:     225   kW  
Přípojka:     VN    
Řízení:     automatické, ruční, dispečink 
Spotřeba za rok:    784 400 kWh    
Přečerpáno za rok:    1 855 234 tis*m3    
Roční provoz:     288  h    
Průměrný denní provoz:   24  h   
Typ čerpadla:     150-CVE-3-LC 901 
Počet čerpadel:    4  ks    
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3.1.2.1 Hodnocení čerpací stanice Lišeň 
Hodnocení: Stavební část    (0,35) 
 
TS1 STAV STAVEBNÍHO OBJEKTU  (0,40) 
 
F1  Stav střešní kce  K2   (0,20) 
Střešní konstrukce je funkčně bez problémů. Závady důsledkem stáří materiálů. 
 
F2  Stav stropní kce  K1   (0,15) 
Povrchová úprava a nosná k-ce bez závad. Vyskytují se plísně, drobné narušení povrch 
úprav, nosná k-ce bez problémů. 
 
Obr. 3.1.2.1.1 TS1-F2 Stav stropní kce [zdroj:Krupa] 
F3 Stav podlah  K1   (0,15) 
Podlaha správně vyspádována, voda odtéká do kanálků, netvoří se kaluže. 
 
F4 Stav stěn  K1   (0,15) 
Povrchová úprava a nosná konstrukce bez závad. 
 
F5 Stav výplní stavebních otvorů  K1  (0,20) 
Okna i dveře jsou bez závad a plní svou funkci  
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F6 Stav zámečnických prvků   K1   (0,15) 
Bez závad, bezproblémová funkčnost. 
 
TS2 STAV AKUMULAČNÍ NÁDRŽE     (0,40) 
 
F1  Stav střešní kce    K1   (0,10) 
Stav jako nový. Střešní konstrukce bez závad, nebo jen drobné poruchy. Objekt nejeví 
žádné známky zatékání. 
 
F2  Stav stropní kce    K1   (0,10) 
K-ce bez prasklin, inkrusty a poruchy omítky či nátěru jen ojediněle, vlásečnicové 
praskliny. 
 
Obr. 3.1.2.1.2 TS2-F1 Stav střešní kce [zdroj:Krupa] 
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F3 Stav dna a kalové jímky  K1  (0,20) 
K-ce bez prasklin, dno správně vyspádováno, bez sedimetnů. Sedimenty nebo poruchy 
povrchu jen ojediněle, vlásečnicové praskliny. 
 
Obr. 3.1.2.1.3 TS2-F3 Stav dna a kalové jímky [zdroj:Krupa] 
F4 Stav stěn   K1  (0,20) 
K-ce bez prasklin, inkrusty a poruchy omítky či nátěru jen ojediněle, vlásečnicové 
praskliny. 
 
Obr. 3.1.2.1.4 TS2-F4 Stav stěn [zdroj:Krupa] 
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F5 Stav vstupu do nádrže  K1  (0,15) 
Vstup opatřen dvířky/poklopem s dostatečným prostorem pro obsluhu. Prvek lze otevřít, je 
nepoškozený a těsní. Výskyt koroze. 
 
Obr. 3.1.2.1.5 TS2-F5 Stav vstupu do nádrže [zdroj:Krupa] 
 
Akumulační nádrž byla ve velmi dobrém stavu. Rekonstrukce, která proběhla před 
několika lety byla zdárně dokončena, akorát bych možná vytkl, že se při rekonstrukci 
neprovedla výměna potrubí v AN, protože staré potrubí z povrchu koroduje a uvnitř určitě 
inkrustuje. 
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F6 Stav potrubí   K1  (0,15) 
Chráněno povrch. úpravou, závady estetického rázu, místy odlupující nátěr nebo koroze 
.  
Obr. 3.1.2.1.6 TS2-F6 Stav potrubí [zdroj:Krupa] 
F7 Stav odvětrání   K1  (0,10) 
Funkční nucené nebo přirozené větrání. 
 
TS3 PROSTŘEDÍ NA ČS    (0,20) 
 
F1  Stav zabezpečení objektu  K1  (0,30) 
Objekt oplocen, vybaven detektory pohybu se signalizací vstupu do objektu na dispečink. 
 
F2  Stav odvětrání    K1  (0,20) 
Zcela funkční nucené nebo přirozené větrání. 
 
F3 Stav topení    K1  (0,20) 
Objekt je temperován na dostatečnou teplotu. Charakter objektu zaručuje nepoklesnutí 
teploty v objektu pod bod mrazu. 
 
F4 Zvedací zařízení  K1   (0,2) 
V čerpací stanici se nachází zvedací zařízení a je plně funkční. 
 
F5 Stav osvětlení   K1   (0,1) 
Úsporné zářivky, pouze umělé osvětlení, není přístup denního světla, vyhovuje potřebám 
provozu. 
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Hodnocení: Technologická část    (0,65) 
 
TT1 STAV ČERPACÍCH JEDNOTEK   (0,30) 
 
F1  Stáří čerpacích jednotek   K1  (0,35) 
0 až 7 let 
 
F2  Četnost a náročnost údržby   K1  (0,15) 
Nízká četnost a nízká náročnost údržby. 
 
F3 Poruchovost čerpacích jednotek  K1  (0,15) 
Průměrný počet poruch za rok: maximálně 2 
 
F4 Znaky opotřebení čerpadel   K1  (0,25) 
Netěsnosti, hluk, vibrace, teplota ložisek v normálu. 
 
Obr. 3.1.2.1.7 TT1-F4 Znaky opotřebení čerpadel [zdroj:Krupa] 
 
Čerpadla vypadají v zachovalém stavu, akorát by mohly být prováděny častější 
údržby co se týče samotné konstrukce a venkovní schránky. 
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F5 Uložení a ukotvení čerpadel    K1  (0,15) 
 
Ukotvení je vyhovující - pevné, bez známek porušení, nejhůře povrchová koroze. 
 
Obr. 3.1.2.1.8 TT1-F5 Uložení a ukotvení čerpadel [zdroj:Krupa] 
TT2 PRACOVNÍ CHARAKTERISTIKY ČERPADEL  (0,25) 
 
F1  Průměrná denní doba chodu čerpadel  K1  (0,20) 
Doba chodu je větší než 12 hodin. 
 
F2  Trend měrné spotřeby elektrické energie  K1  (0,20) 
Měrná spotřeba elektrické energie má setrvalou tendenci. 
 
F3 Poloha pracovního bodu    K2  (0,20) 
Není k dispozici QH křivka čerpadla, parametry pracovního bodu jsou stanoveny měřením. 
 
F4 Účinnost čerpadel     K0  (0,20) 
Nehodnoceno 
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F5 Efektivita instalovaného příkonu  K2   (0,20) 
Hodnota e (0,66;0,33) 
67,125
8,0
81,9*84*122,0*1000***


 gHQ
POPT  [kW] 
56,0
225
67,125

Pi
P
e OPT      [-] 
kde  … hustota dopravované vody   [kg/m3] 
 g … tíhové zrychlení     [m/s2] 
Q … čerpané množství    [m3/s] 
H … dopravní výška     [m] 
 … účinnost nového čerpadla   [-] 
Pi … příkon instalovaného čerpadla   [kW] 
POPT … optimální výkon instalovaného čerpadla [kW] 
E … efektivita instalovaného příkonu  [-] 
 
TT3 STAV TECHNOLOGICKÉ ČÁSTI (MIMO ČERPADEL)   (0,25) 
 
F1  Stav potrubí v ČS     K1   (0,10) 
Chráněno povrch. úpravou, závady estetického rázu, místy odlupující nátěr nebo koroze. 
 
Obr. 3.1.2.1.9 TT3-F1 Stav potrubí v ČS [zdroj:Krupa] 
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F2  Stav uzavíracích a dalších armatur  K2   (0,30) 
Zařízení vykazují běžné opotřebení vlivem stáří. 
 
Obr. 3.1.2.1.10 TT3-F2 Stav uzavíracích a dalších armatur [zdroj:Krupa] 
F3 Stav měřících prvků   K1   (0,30) 
S plně osazeným měřením, průtoky na výtlaku, měření tlaku, měřící prvky nejsou starší 5 
let, zařízení jsou plně funkční, bez závad, pravidelně cejchované. 
 
F4 Způsob a stav řízení čerpadel K1   (0,15) 
Řízení čerpadel plně funkční, plně vyhovuje provozním potřebám., automatické + ruční + 
ovládání z dispečinku. 
 
Obr. 3.1.2.1.11 TT3-F4 Způsob a stav řízení čerpadel [zdroj:Krupa] 
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F5 Stav elektroinstalace   K1   (0,15) 
Zařízení jsou plně funkční, bez závad. 
 
TT4 PROTIRÁZOVÁ OCHRANA     (0,20) 
 
F1  Způsob protirázové ochrany  K1   (0,40) 
Na ČS je instalován prvek protirázové ochrany - funkční tlaková nádoba nebo tlakový 
redukční ventil. 
 
   
Obr. 3.1.2.1.12 TT4-F1 Způsob protirázové ochrany [zdroj:Krupa] 
 
F2  Vznik a tlumení rázů   K2   (0,60) 
Na ČS dochází ke vzniku vodního rázu, vodní rázy jsou však dostatečně tlumeny stávající 
protirázovou ochranou 
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KONEČNÉ HODNOCENÍ 
 
TEA: Seznam ukazatelů 
Stavební část ČS:K1 
TS1-Stav stavebního objektu:K1 
1,2 1,2 
TS2-Stav akumulační nádrže:K1 
1 1 
TS3-Prostředí na ČS:K1 
1 1 
 
Technologická část ČS:K2 
TT1-Stav čerpacích jednotek:K1 
0,85 1 
TT2-Pracovní charakteristiky čerpadel:K2 
0,8 1,33 
TT3-Stav technologické části (mimo čerpadel):K2 
1,3 1,3 
TT4-Protirázová ochrana:K2 
1,6 1,6 
 
Z výsledků je patrné, že stavební část objektu ČS je ve velmi dobrém stavu a 
v nejbližším výhledu není potřeba významné rekonstrukce, taktéž technologická část 
dopadla velmi dobře, jak samotná čerpadla tak vystrojení celé ČS je v dobrém stavu. 
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3.1.3 Popis čerpací stanice Lužná 
Obec Lužná se nachází v okrese Vsetín, kraj Zlínský. Ke dni 1. 1. 2010 zde žilo 587 
obyvatel. Větší část obce se nachází v Chráněné krajinné oblasti Beskydy. Čerpací stanice 
čerpá vodu z  akumulační nádrže do vodojemu Lužná o objemu 2x650 m3. 
 
Identifikační údaje: 
 
Název:     ČS LUŽNÁ 
Vodovod:    skupinový vodovod Stanovnice 
Rok výstavby:    1986 
Rok rekonstrukce:   technologie rok 2000, stavebně částečně rok 2012 
Čerpané množství:   3 x 35 l/s, původní (záložní) čerpadlo 1 x 200 l/s 
Dopravní výška:   135 m 
Geodetická dopravní výška:  134 m 
Instalovaný příkon:   3 x 75 a 1x150 kW 
Max. příkon:    71,3 kW 
Přípojka:    1200 A 
Řízení:    automatické, ruční, dispečink 
Spotřeba za rok:   312 294 kWh 
Přečerpáno za rok:   551 880 tis*m3 
Roční provoz:    4380 h 
Průměrný denní provoz:  12 h 
Účinnost čerpadla:   63,2 % 
Typ čerpadla:    GRUNDFOS CV 125-30 
 
3.1.3.1 Hodnocení čerpací stanice Lužná 
Hodnocení: Stavební část      (0,35) 
 
TS1 STAV STAVEBNÍHO OBJEKTU  K1  (0,40) 
 
F1  Stav střešní kce    K1  (0,20) 
Stav jako nový. Střešní konstrukce bez závad, nebo jen drobné poruchy. Objekt nejeví 
žádné známky zatékání. 
Srovnání energetické náročnosti a technického stavu vodárenských čerpacích stanic  Filip Krupa 
Bakalářská práce 
68 
 
F2  Stav stropní kce  K1  (0,15) 
Povrchová úprava a nosná k-ce bez závad. Vyskytují se plísně, drobné narušení povrch 
úprav, nosná k-ce bez problémů. 
 
Obr. 3.1.3.1.1 TS1-F2 Stav stropní kce [zdroj:Krupa] 
F3 Stav podlah   K1  (0,15) 
Podlaha správně vyspádovaná, voda odtéká do kanálků, netvoří se kaluže. 
 
Čerpací stanice Lužná prošla ukázkovou rekonstrukcí ve stavební části a může být vzorem 
pro ostatní ČS. 
 
F4 Stav stěn   K1  (0,15) 
Povrchová úprava a nosná konstrukce bez závad. 
 
Obr. 3.1.3.1.2 TS1-F4 Stav stěn [zdroj:Krupa] 
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F5 Stav výplní stavebních otvorů  K1  (0,20) 
Okna i dveře jsou bez závad a plní svou funkci. 
 
F6 Stav zámečnických prvků   K1  (0,15) 
Bez závad, bezproblémová funkčnost. 
 
TS2 STAV AKUMULAČNÍ NÁDRŽE  K0  (0,40) 
 
NEHODNOCENO 
 
TS3 PROSTŘEDÍ NA ČS      (0,20) 
 
F1  Stav zabezpečení objektu   K1  (0,30) 
Objekt oplocen, vybaven detektory pohybu se signalizací vstupu do objektu na dispečink. 
 
Obr. 3.1.3.1.3 TS3-F1 Stav zabezpečení objektu [zdroj:Krupa] 
F2  Stav odvětrání     K1  (0,20) 
Zcela funkční nucené nebo přirozené větrání. 
 
F3 Stav topení     K1  (0,20) 
Objekt je temperován na dostatečnou teplotu. Charakter objektu zaručuje nepoklesnutí 
teploty v objektu pod bod mrazu. 
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F4 Zvedací zařízení   K1   (0,2) 
V čerpací stanici se nachází zvedací zařízení a je plně funkční. 
 
F5 Stav osvětlení    K1   (0,1) 
V čerpací stanici se nachází zvedací zařízení a je plně funkční. 
 
Hodnocení: Technologická část    (0,65) 
 
TT1 STAV ČERPACÍCH JEDNOTEK    (0,3) 
 
F1  Stáří čerpacích jednotek  K2  (0,35) 
8 až 20 let 
 
Strojní vybavení je před výměnou a tak technický stav odpovídá stáří technologie. 
Obr. 3.1.3.1.4 TT1-F1 Stáří čerpacích jednotek [zdroj:Krupa] 
F2 Četnost a náročnost údržby  K1  (0,15) 
Nízká četnost a nízká náročnost údržby. 
 
F3 Poruchovost čerpacích jednotek K1  (0,15) 
Průměrný počet poruch za rok: maximálně 2. 
 
F4 Znaky opotřebení čerpadel   K1  (0,20) 
Netěsnosti, hluk, vibrace, teplota ložisek v normálu. 
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F5 Uložení a ukotvení čerpadel   K1  (0,15) 
Ukotvení je vyhovující - pevné, bez známek porušení, nejhůře povrchová 
 
TT2 PRACOVNÍ CHARAKTERISTIKY ČERPADEL  (0,25) 
 
F1  Průměrná denní doba chodu čerpadel K1  (0,20) 
Doba chodu je větší než 12 hodin. 
 
F2  Trend měrné spotřeby elektrické energie  K1  (0,20) 
Měrná spotřeba elektrické energie má setrvalou tendenci. 
 
F3 Poloha pracovního bodu    K1  (0,20) 
Je k dispozici Q-H křivka čerpadla, současný pracovní bod leží na Q-H křivce výrobce. 
 
Obr. 3.1.3.1.5 T22-F3 Poloha pracovního bodu [zdroj:Krupa] 
F4 Účinnost čerpadel      K1  (0,20) 
je k dispozici křivka účinnosti čerpadla, provedeno měření účinnosti čerpadla, účinnost při 
pracovním bodu je větší než 0,60 
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F5 Efektivita instalovaného příkonu    K1  (0,20) 
Hodnota e <1;0,66> 
 
94,57
8,0
81,9*135*035,0*1000***


 gHQ
POPT  [kW] 
77,0
30,71
94,57

Pi
P
e OPT      [-] 
 
kde  … hustota dopravované vody   [kg/m3] 
 g … tíhové zrychlení     [m/s2] 
Q … čerpané množství    [m3/s] 
H … dopravní výška     [m] 
 … účinnost nového čerpadla   [-] 
Pi … příkon instalovaného čerpadla   [kW] 
POPT … optimální výkon instalovaného čerpadla [kW] 
E … efektivita instalovaného příkonu  [-] 
 
TT3 STAV TECHNOLOGICKÉ ČÁSTI (MIMO ČERPADEL)    (0,25) 
 
F1  Stav potrubí v ČS      K1  (0,10) 
Chráněno povrchovou úpravou, závady estetického rázu, místy odlupující nátěr nebo 
koroze. 
 
F2  Stav uzavíracích a dalších armatur   K2  (0,30) 
Zařízení vykazují běžné opotřebení vlivem stáří. 
 
Obr. 3.1.3.1.6 TT3-FF2 Stav uzavíracích a dalších armatur [zdroj:Krupa] 
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F3 Stav měřících prvků   K2  (0,30) 
ČS je vybavena měřením průtoků a tlaků, měřící prvky jsou starší 5 let, nejsou zásadní 
požadavky na doplnění měření 
 
F4 způsob a stav řízení čerpadel  K1  (0,15) 
Řízení čerpadel plně funkční, plně vyhovuje provozním potřebám., automatické + ruční + 
ovládání z dispečinku. 
 
F5 Stav elektroinstalace    K1  (0,15) 
Zařízení jsou plně funkční, bez závad. 
 
TT4 PROTIRÁZOVÁ OCHRANA    (0,20) 
 
F1  Způsob protirázové ochrany   K1  (0,40) 
Na ČS je instalován prvek protirázové ochrany - funkční tlaková nádoba nebo tlakový 
redukční ventil. 
 
Obr. 3.1.3.1.7 TT4-F1 Způsob protirázové ochrany [zdroj:Krupa] 
 
F2  Vznik a tlumení rázů   K1  (0,60) 
Na ČS dochází ke vzniku vodního rázu, vodní rázy jsou však dostatečně tlumeny stávající 
protirázovou ochranou 
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KONEČNÉ HODNOCENÍ 
 
TEA: Seznam ukazatelů 
Stavební část ČS:K1 
TS1-Stav stavebního objektu:K1 
1 1 
TS2-Stav akumulační nádrže:K0 
0 
TS3-Prostředí na ČS:K1 
1 1 
 
Technologická část ČS:K2 
TT1-Stav čerpacích jednotek:K2 
1,35 1,35 
TT2-Pracovní charakteristiky čerpadel:K1 
0,8 1 
TT3-Stav technologické části (mimo čerpadel):K2 
1,6 1,6 
TT4-Protirázová ochrana:K3 
1,6 1,6
 
Z výsledků je patrné, že stavební část objektu ČS je ve velmi dobrém stavu a 
v nejbližším výhledu není potřeba významné rekonstrukce, taktéž technologická část 
dopadla dobře, jak samotná čerpadla tak vystrojení celé ČS je v dobrém stavu. Akumulační 
nádrž není předmětem šetření, protože do ní nebyl umožněn přístup, z důvodů bezpečnosti. 
Srovnání energetické náročnosti a technického stavu vodárenských čerpacích stanic  Filip Krupa 
Bakalářská práce 
75 
 
4. Návrh metody hodnocení energetických ukazatelů 
Energetické štítky existují již v mnoha odvětvích: obytné nebo veřejné budovy, 
elektronická zařízení a podobně. Napadlo mě, že by podobný princip mohl využít i u 
hodnocení energetické náročnosti ČS ve vodárenství. 
Energetický štítek by se skládal ze dvou částí: 
Stavební část 
  
 zde by se řešila obálka budovy a jejich výplně otvorů, čímž by se určila tepelná ztráta 
budovy a dále elektroinstalace a použité osvětlení, které by se zhodnotilo, v jaké 
energetické úspornosti se nachází. 
 
Převezmeme tedy energetický štítek, který je teď povinný pro novostavby a pro 
majitele kteří chtějí svoji nemovitost prodat. 
 
Jaké údaje musí průkaz energetické náročnosti budovy PENB obsahovat: 
Každý průkaz energetické náročnosti budovy (PENB) musí obsahovat protokol 
prokazující energetickou náročnost budovy. Energetická náročnost budovy musí být také 
předepsaným způsobem graficky znázorněna. Norma ČSN 73 0540-2:2011 rozděluje 
všechny budovy podle energetické náročnosti do sedmi klasifikačních tříd A až G. Třída A 
nese označení „VELMI ÚSPORNÁ“ a poslední třída G zase „MIMOŘÁDNĚ 
NEHOSPODÁRNÁ“. Každá třída je přesně definována mezními limity měrné roční 
spotřeby energie. Tak například do kategorie A u rodinných domů spadají pouze ty 
objekty, které mají měrnou roční spotřebu energie nižší než 51 kWh/(m2.a). Třída B je 
vymezena hodnotami 51 až 97 kWh/(m2.a) atd. Průkaz dále obsahuje údaje, kolik procent z 
celkové energetické spotřeby nemovitosti připadá na vytápění, chlazení, větrání, ohřev 
užitkové vody a osvětlení. Důležitá je také platnost průkazu a informace o pověřené 
osobně, která ho vydala. 
 
Návrh jde provést podle programu NKN verze 3.0 a musí ho provádět zaškolený 
pracovník, který je k tomu oprávněn. 
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4.1 Navrhované ukazatele 
TŘÍDA    REFERENČNÍ HODNOTA 
A – Mimořádně úsporná   ≤0,3 
B – Úsporná     ≤0,6 
C – Vyhovující    ≤1,0 
D – Nevyhovující    ≤1,5 
E – Nehospodárná    ≤2,0 
F – Velmi nehospodárná   ≤3,0 
G – Mimořádně nehospodárná  <2,0    
 
Obr. 4.1 Průkaz energetické náročnosti budovy [12] 
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Technologická část 
Použil jsem v jádru stejný systém ukazatelů a hodnocení jako v metodice TEA, 
nicméně jsem je upravil podle svého uvážení a taktéž rozložení váhy důležitosti jsem 
upravil jinak, ale v principu je to podobné. 
 
Mezi navržené ukazatele by byly následující: 
TT1 spotřeba kWh na 1 m3 čerpané vody (0,2) 
 
K1   ≤0,4 
K2   0,4-0,6 
K3   >0,6 
 
TT2 hydraulická čerpadla (%) (0,2) 
 
K1   >80 
K2   60-80 
K3   ≤60 
TT3 účinnost motoru čerpadla (%) (0,2) 
 
K1   >90 
K2   80-90 
K3   ≤80 
 
TT4 otáčková regulace čerpadel (frekvenční měnič) (0,2) 
 
Používán  K1 
Nepoužíván  K2 
Při konzultaci s odborníkem na čerpadla panem 
Andrejem Uhlíkem z Firmy DISA jsme 
konstatovali, že efektivnost a energetická 
návratnost při použití frenkvenčního měniče je 
vhodná jen při čerpání přímo do spotřebiště, 
nikoli do vodojemu. 
 
 
 
 
 
Obr. 4.2 Momentová charakteristika asynchronního motoru přímým připojením na 
síť (M- moment, n- otáčky) [13] 
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TT5 softstartér (0,2) 
 
Používán  K1 
Nepoužíván  K2 
 
Je zařízení používané v elektrotechnice, které má za cíl dočasně krátkodobě omezit 
krouticí moment a snížit zatížení u asynchronních motorů při jejich spouštění. Tato 
zařízení umožňují měkké spuštění motoru neboli softstart, který eliminuje namáhání 
mechanických částí motoru (hřídele atd.) a zabraňuje výkyvům elektrického napětí v 
distribuční síti. Softstartéry bývají často používány jako alternativa k frekvenčním 
měničům. Mohou být mechanické neb elektronické. 
 
4.2 Studie na 3 ČS 
 
Stavební část 
Není řešena, protože by měla být provedena proškoleným pracovníkem, kvůli tomu, 
že je tento postup už vyzkoušen a já přebírám  jen  typ posouzení z obytných  budov na 
budovy ČS. 
 
Technologická část 
ČS Žebetín K2 
 
TT1  K1 
TT2  K2 
TT3  K2 
TT4  K2 
TT5  K1 
ČS Lišeň K1 
 
TT1  K1 
TT2  K1 
TT3  K1 
TT4  K2 
TT5  K1 
ČS Lužná K2 
 
TT1  K2 
TT2  K2 
TT3  K1 
TT4  K2 
TT5  K0 
 
Z výsledků energetických ukazatelů je patrné, že ČS Žebetín a Lišeň se liší oproti 
technickým ukazatelům o jeden stupeň a ČS Lužná má stejnou hodnotu ukazatele, jak 
v technické tak energetické části. Vyplývá teda, že technické a energetické aspekty ČS jsou 
provázané a závisí jeden na druhém. 
Srovnání energetické náročnosti a technického stavu vodárenských čerpacích stanic  Filip Krupa 
Bakalářská práce 
79 
 
5. ZÁVĚR 
Čerpací stanice jsou nedílnou součástí vodovodního řadu a taktéž našeho každodenního 
života. Zajišťují dopravu vody do vodojemů, kde voda samospádem stéká k odběratelům, 
nebo se čerpá přímo do spotřebiště. Návrh se posuzuje dle dané legislativy, která je 
uvedena výše. Dnešní trend spotřeby pitné vody každoročně klesá a nikdo neví, kde se 
zastaví. Proto je velmi důležité provádět revize a audity ČS jak technické, ke zjištění 
provozuschopnosti čerpací stanice, tak i energetické audity, díky kterým je možnost 
zjištění plýtvání energii a provést danou a konkrétní rekonstrukci, která má pak za následek 
šetrnější spotřebu el. energie a tím pádem šetření životního prostředí. Čerpací stanice 
nemají v dnešní době obsluhu řízenou na místě, tudíž je všechno řešeno přes dispečink, 
čímž je zlepšena kvalita provozu a také efektivita okamžitého jednání při poruše nebo 
nečekané situaci. Nesmí se dále zapomenout na pravidelnou údržbu dané stanice a to 
hlavně technologického zařízení. K častým chybám dochází, při nepravidelné manipulaci 
s armaturami a dochází tak k jejich netěsnosti a ztrátě funkčnosti. Dále se musí dbát na 
údržbu samostatných čerpacích jednotek a při návrhu typu by se měla preferovat čerpadla 
s jistou spolehlivostí a nutností menší údržby, i na úkor větších investic, protože pořizovací 
cena je jen 15 % celkových nákladů na životnost čerpadla. Měly by se využívat nejnovější 
vynalezené technologie, aby systém fungoval vždycky na co nejvyšší pracovní účinnosti a 
zamezilo se plýtvání energetickými zdroji. Modernizace vodohospodářského systému by 
měla být v zájmu všech obyvatel, kteří budou vodu využívat a neměla by být předmětem 
rozporů v komunální politice, ale jistotou a prioritou každé společnosti.  
 
Při hodnocení třech čerpacích stanic jsem nahlédl trochu do skutečné praxe, zejména 
při návštěvách daných ČS a aspoň z části zjistil, jak to chodí v praxi. Udělal jsem 
fotodokumentaci a provedl technické zhodnocení dle dané metodiky. I přes využití 
stejného softwaru TEA nebo jiných softwarů je důležité ponechávat stejné váhy dílčích 
ukazatelů, a pokud k tomu tak nedojde, nejde dané ČS navzájem srovnávat. Při návrhu 
energetických ukazatelů jsem prošel několik historicky provedených EA, z velké části 
prováděné firmou Disa a pomocí této zkušenosti jsem navrhl vlastní ukazatele (např. 
spotřeba kWh na 1 m3 čerpané vody, otáčková regulace čerpadel, softstartér atd.). Bylo 
velmi obtížné určit správné mezní hodnoty mezi danými kategoriemi a je to otázka 
odborné diskuze, při které může dojít k dalším nápadům nebo upřesnění daných faktorů. 
Otázka energetických auditů je obsáhlá a ani zdaleka nemůže být zcela vyřešena během 
jedné bakalářské práce, ale přesto jsem se o to alespoň z části pokusil. 
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ČS    čerpací stanice 
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